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novos  geradores.  Além  disto,  pretende  discutir  qual  o  melhor  índice  para  medir  a  confiabilidade  de 
suprimento de energia em um sistema com predominância hídrica como é o caso do sistema brasileiro. 
ABSTRACT 





As  incertezas  estão  sempre  divididas  em  duas  grandes  questões:  Qual  será  a  oferta?  Qual  será  a 
demanda? 






novos  geradores.  Além  disto,  pretende  discutir  qual  o  melhor  índice  para  medir  a  confiabilidade  de 
suprimento de energia em um sistema com predominância hídrica como é o caso do sistema brasileiro. 
2) Projeção do Consumo de Energia 
Pelo  lado  do  consumo  de  energia,  todas  as  previsões  indicam  que  haverá  um  forte 
crescimento,  motivado,  inclusive,  pela  intenção  do  governo  de  acelerar  o  crescimento  econômico. 
















ano  GWmédio  TAXA  PIB  TAXA 
1985  20,92  100,00% 
1986  22,55  7,79%  107,79%  7,50% 
1987  23,36  3,60%  111,67%  3,60% 
1988  24,73  5,85%  118,20%  0,30% 
1989  25,98  5,06%  124,19%  3,20% 
1990  26,26  1,08%  125,52%  ­4,20% 
1991  27,71  5,55%  132,49%  1,00% 
1992  28,19  1,71%  134,76%  ­0,50% 
1993  29,64  5,15%  141,70%  4,90% 
1994  30,99  4,55%  148,15%  5,90% 
1995  32,98  6,41%  157,65%  4,20% 
1996  34,67  5,14%  165,75%  2,70% 
1997  36,76  6,03%  175,75%  3,30% 
1998  38,15  3,77%  182,37%  0,10% 
1999  39,18  2,71%  187,32%  0,80% 
2000  41,12  4,93%  196,56%  4,40% 
2001  37,72  ­8,26%  180,31%  1,30% 
2002  39,67  5,17%  189,64%  1,90% 
2003  41,77  5,29%  199,67%  0,50% 
2004  43,83  4,93%  209,52%  4,90% 
2005  45,71  4,29%  218,51%  2,30% 




nosso  consumo  per  capta  é muito  baixo. Os  dados  internacionais mostram  que  o  consumo  de  cada 
brasileiro é 28,7% inferior à média mundial. O nosso consumo per capta tem crescido aproximadamente 
3% ao ano (a média mundial também). Se a média mundial parar de crescer, o que é razoável uma vez 

















BRASIL  183,91  655,38  359,56  1955,00 
ARGENTINA  38,37  287,13  88,28  2301,00 
CANADÁ  31,95  786,70  548,79  17179,00 
NORUEGA  4,59  180,20  113,17  24650,00 
REINO UNIDO  59,84  1591,10  371,31  6206,00 
ESTADOS 
UNIDOS 
293,95  10703,90  3920,61  13338,00 



















































(fevereiro  de  2007)  parecendo  haver  uma  relativa  folga.  No  entanto,  a  energia  assegurada  total  pelo 
sistema, definida como a energia que o sistema hidrotérmico brasileiro consegue fornecer anualmente 
com uma confiabilidade de 95%, ou  seja,  com um  risco de 5% de  falha, é de 54,9 GWmédios que  é 
comparável à demanda prevista para 2007 de 51,2 GWmédios. Como a oferta “assegurada” de energia é 
maior que o consumo pode­se  inferir que o risco de suprimento de energia em 2007 é muito baixo ou 









2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007 
Jan  29,00  31,41  46,90  61,57  47,56  75,78  71,15  78,41 
Fev  45,00  33,40  63,16  71,10  66,77  78,76  78,54  84,51 
Mar  58,50  34,50  70,12  77,59  76,18  85,94  85,38 
Abr  59,40  32,18  69,14  78,89  81,10  85,75  87,29 
Mai  54,10  29,69  68,46  76,15  83,02  85,40  84,58 
Jun  47,50  28,55  65,86  72,97  82,56  82,60  78,23 
Jul  40,20  26,76  61,69  67,30  80,51  78,25  70,32 
Ago  32,43  23,39  55,56  59,26  74,67  70,12  59,14 
Set  30,75  20,61  51,26  50,19  66,10  65,34  49,59 
Out  22,99  21,30  43,14  40,94  62,03  60,42  45,23 
Nov  22,07  23,04  40,69  36,17  59,41  59,25  42,38 
Dez  28,52  32,27  43,72  37,36  64,70  67,13  53,30 
Variação 
do verão 
2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007 













Observa­se  também  no  setor  elétrico  brasileiro  uma  crescente  participação  das  usinas 
térmicas. Nos últimos três leilões a energia proveniente de energia térmica foi de 57% enquanto que a 




fósseis. No  caso  brasileiro,  houve  um aumento  considerável  da  participação  do  gás  natural  na  nossa 
matriz energética. Com isso, as térmicas a gás tornaram­se cada vez mais indispensáveis para garantir a 




De  fato, as projeções mostram um déficit  estrutural  importante de gás natural principalmente 
nos próximos três anos. Alguns números ajudam a entender este problema. 




2007  2008  2009  2010  2011 
Gás Natural  5,5  6,5  6,9  6,9  6,9 
Hídrica e outras  49,3  49,6  51,3  52,4  54,4 
TOTAL  54,8  56,1  58,2  59,3  61,3 











2007  2008  2009  2010  2011 
Sudeste/Sul 
GNL  0,0  0,0  0,0  7,0  14,0 
Campos  14,2  16,5  17,0  17,0  16,5 
Merluza+Lagosta  1,3  1,5  1,9  1,9  1,9 
Santos  0,0  0,0  1,9  7,6  9,9 
Gasbol  28,0  30,0  30,0  30,0  30,0 
Espírito Santo  4,2  9,2  12,2  15,6  15,5 
Subtotal  47,7  57,2  63,0  79,1  87,8 
Nordeste 
GNL  0,0  0,0  0,0  3,0  6,0 
Local  16,0  15,2  14,2  15,6  14,0 
Subtotal  16,0  15,2  14,2  18,6  20,0 
Brasil 
Total  63,7  72,4  77,2  97,7  107,8 
(Fonte: PSR Consultoria) 
Depreende­se  da  Tabela  3.3  um  forte  incremento  da  oferta  de  gás  natural,  em  2010, 
principalmente devido à previsão de entrada de GNL no Brasil. 
Para facilitar a comparação entre as unidades usuais de gás natural e de energia elétrica, vai­ 
se  supor  que  para  cada GWmédio  gerado  em uma usina  térmica  a  gás  natural  sejam necessários  5 




2007  2008  2009  2010  2011 
Térmicas  27,5  32,5  34,5  34,5  34,5 
Outros  48,4  50,8  53,1  55,3  60,3 
TOTAL  75,9  83,3  87,6  89,8  94,8 
Oferta  63,7  72,4  77,2  97,6  107,8 








analistas  consideram  improvável  a  sua  implementação,  principalmente  pela  questão  da  pouca 
disponibilidade de oferta e dos preços elevados. 
De qualquer forma, a Tabela 3.4 mostra que o equilíbrio entre oferta e demanda de gás natural 
no curto prazo é crítico. O Brasil  não  tem gás para acionar as suas usinas  térmicas. Atualmente este 









Canoas  160,00  0,00  160,00 
Araucária *  484,00  468,59  15,41 
Nova Piratininga  370,00  0,00  370,00 




Ibirité  226,00  0,00  226,00 
Termomacaé  922,00  0,00  922,00 
Três Lagoas  252,00  193,04  58,96 
Juiz de Fora  84,00  84,00  0,00 
Norte Fluminense  868,00  798,14  69,86 
Willian Arjona  172,00  159,54  12,46 
Piratininga  180,00  0,00  180,00 
Roberto da Silveira  30,00  0,00  30,00 
























Evidentemente,  esta  análise  estática  do  balanço  entre  oferta  e  demanda  não  retrata  as 
condições  reais  de  despacho  das  usinas.  As  usinas  térmicas  só  serão  despachadas,  por  ordem  de 
mérito, no caso de escassez de água. Como foi dito, não é o nosso caso atual. Para se ter uma idéia da 
ordem de grandeza do despacho das  térmicas, no ano de 2006, a energia assegurada das  térmicas a 
gás  natural  era  de  4  GWmédios,  com  as  hipóteses  adotadas,  corresponderia  a  um  consumo  de  20 











































Vários  fatores  apontam para  a  direção  pessimista.  A  licença  ambiental  prévia  (indispensável 
para a  licitação) das usinas do Rio Madeira que estava prevista para o  final de fevereiro de 2007 não 
saiu.  Os  técnicos  do  Ibama  não  deram  nova  previsão  de  prazo.  A  grande  usina  do  Rio  Xingu  deve 
passar  pelos mesmos  problemas. O Proinfa  que  previa  a  entrada  de  3,3 GW,  só  conseguiu viabilizar 






índice  obtido  através  de  simulações  numéricas,  considerando  2000  séries  sintéticas  de  previsão  de 
vazão  dos  rios  afluentes  aos  reservatórios  das  usinas.  Se  em  uma  destas  séries  houver  um  forte 
esvaziamento dos reservatórios de  forma a resultar em um déficit de energia, considera­se que exista 
um  risco de déficit  de 0,05%  (1/2000). Um aspecto  interessante é que  essa medida não dá  uma  real 
dimensão do problema uma vez que, como foi feito em 2001, o racionamento deve ser decretado muito 





ONS.  Todos,  órgãos  do  governo  e,  muitas  vezes,  utilizando  as  mesmas  configurações  de  oferta  e 
demanda. 
A EPE, usando um único e elevado patamar para o “custo do déficit”, como critério, induzia o 
programa de otimização a  reduzir o  “risco de déficit”. A  razão é que,  se um déficit  de 1 MW possui o 
mesmo custo econômico que um déficit de 1000 MW, certamente vale a pena esperar o esvaziamento 
completo  dos  reservatórios  na  esperança  de  ocorrer  uma  afluência  “salvadora”.  O  ONS  e  a  CCEE, 










Tecnicismos  a  parte,  a  pergunta  que  cabe  é:  qual  o  verdadeiro  “risco  de  racionamento”?  A 
discussão atual mostra algumas possibilidades. A PSR Consultoria (referência [4]), por exemplo, propõe 
que o risco de racionamento seja calculado simulando o real processo de decisão utilizado para decretar 




ao  final  do  período  úmido  (final  do  mês  de  abril).  Conhecida  as  diversas  possibilidades  de 
armazenamento,  impõe­se ao sistema a sua pior  vazão histórica. O  risco de  racionamento será  dado 
pelo  número  de  casos  onde  esta  simulação  provoque  a  necessidade  de  redução  compulsória  do 




de energia não se confirma. Por outro  lado,  se o Programa de Aceleração do Crescimento  (PAC) der 
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